Test expérimental d'appréciation de l'impact d'un logiciel de révision sur la capacité des élèves à mémoriser les éléments d'un enseignement by Oppliger, Raoul & Montangero, Marc
Haute école pédagogique 
























Test expérimental d’appréciation de l’impact 
d’un logiciel de révision sur la capacité des 









Travail de Raoul Oppliger 
 
Sous la direction de Marc Montangero 
 
 




Lausanne, Juin 2011 
 
Raoul Oppliger 06/2011 2 /36 
 
Table des Matières 
1. Introduction ............................................................................................................................... 3 
2. Description du logiciel ........................................................................................................... 4 
2.1. Le concept ........................................................................................................................................ 4 
2.2. Le principe ....................................................................................................................................... 4 
2.3. Adaptations ..................................................................................................................................... 4 
3. La démarche .............................................................................................................................. 5 
3.1. Introduction .................................................................................................................................... 5 
3.2. Sur le site de Sévelin .................................................................................................................... 5 
3.3. Sur le site de l’Ours ....................................................................................................................... 6 
4. Résultats...................................................................................................................................... 7 
4.1. Site de Sévelin ................................................................................................................................ 7 
4.2. Site de l’Ours ................................................................................................................................... 8 
5. Analyse ........................................................................................................................................ 9 
5.1. La comparaison des données .................................................................................................... 9 
5.2. La distribution des données................................................................................................... 11 
5.3. Site de Sévelin – les tendances .............................................................................................. 12 
6. Conclusions ............................................................................................................................. 13 
7. Remerciements ...................................................................................................................... 14 
8. Bibliographie .......................................................................................................................... 14 
9. Annexe 1 - Liste des questions du logiciel .................................................................... 16 
10. Annexe 2 - Les questions du travail écrit ................................................................. 20 
11. Annexe 3 - Analyse statistique ..................................................................................... 22 
11.1. Introduction ................................................................................................................................. 22 
11.2. Rappel de quelques notions théoriques ............................................................................ 22 
11.3. Site de Sévelin ............................................................................................................................. 23 
11.4. Site de l’Ours ................................................................................................................................ 30 
11.5. Conclusions .................................................................................................................................. 32 
12. Annexe 4 - Feed-back des élèves ................................................................................. 33 
13. 4ème de couverture ......................................................................................................... 36 
 
 
Raoul Oppliger 06/2011 3 /36 
 
1. Introduction 
Fort de mon expérience en tant qu’étudiant, père et enseignant, j’ai pu mettre en évidence 
l’importance d’une révision régulière sur l’assimilation et la compréhension d’une 
matière. La mémoire joue un rôle important dans l’acquisition d’un savoir (Le Nouvel 
Educateur n°63, 1994) et selon les études de Lieury, il n’y a pas à opposer 
« compréhension » et « apprentissage par cœur ». Ces deux processus sont 
complémentaires et participent chacun à leur niveau (acquisition en mémoire sémantique 
et acquisition en mémoire lexicale) à l’acquisition d’un concept. 
Il me semble donc évident qu’un enseignant doit être très attentif aux problèmes de 
mémorisation et mettre en œuvre des moyens qui facilitent la rétention des éléments d’un 
savoir. L’informatique, outil puissant qui pénètre de plus en plus l’enseignement, offre des 
moyens de stimuler la rétention d’éléments grâce à des logiciels qui permettent 
d’organiser efficacement la révision du savoir acquis et la découverte de lacunes. Ces 
périodes de révision peuvent partiellement se faire au cours (Good, 1979) mais un travail 
hors des heures de cours reste indispensable.  
Comme le signale Gauthier Clermont (Gauthier, 2008), un enseignement efficace 
nécessite une révision fréquente de ce qui a été enseigné. Cette révision permet d’ancrer 
dans la mémoire profonde les notions abordées. Elle permet également de développer des 
automatismes qui éviteront lors des ultérieures phases d’apprentissage de se poser chaque 
fois les mêmes questions. L’élève pourra ainsi se concentrer sur les nouveaux défis liés à 
son apprentissage. 
Pour parodier un dicton populaire, « savoir mal acquis ne persiste pas longtemps ». 
Pendant des années, avec mon fils aîné, j’ai utilisé un système manuel de fiches. Ces 
fiches me permettaient de lui faire réviser régulièrement les notions qu’il ne maîtrisait pas 
bien et moins souvent les notions bien acquises. Il y a un an, j’ai informatisé ce concept et 
créé le site vocLearning. 
Afin d’évaluer l’impact éventuel d’une révision régulière sur des résultats scolaires, j’ai 
proposé d’utiliser le logiciel en question dans le cadre de mon travail de mémoire. Deux 
professeurs du gymnase du Bugnon ont accepté de mettre chacun une classe à ma 
disposition pour cette étude. 
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2. Description du logiciel 
2.1. Le concept 
Quel que soit le domaine, la maîtrise passe impérativement par un apprentissage et une 
révision régulière de notions apprises en classe. 
Cependant, certaines notions sont plus faciles à retenir que d'autres. Il est donc important 
de pouvoir différencier, selon les aptitudes de l'élève, les notions qu'il retient plus 
facilement ou celles pour lesquelles il rencontre des problèmes de mémorisation. Cela 
justifie donc de lui demander régulièrement les notions qu'il ne sait pas et de lui demander 
moins souvent les notions qu'il sait. 
2.2. Le principe 
Quatre réservoirs de notions ont donc été créés :  
 le réservoir d'apprentissage 
 le réservoir de révision régulière 
 le réservoir de révision générale 
 le réservoir de révision globale 
Les notions de ces réservoirs sont spécifiques à l'élève et elles seront soumises à des 
fréquences différentes. A titre d'exemple, le réservoir d'apprentissage peut être soumis de 
manière quotidienne, le réservoir de révision régulière chaque semaine, le réservoir de 
révision générale chaque mois et le réservoir de révision globale chaque trimestre. 
Selon les réponses, les notions seront transférées d'un réservoir à un autre. Si les réponses 
sont justes, la notion sera transférée dans le réservoir suivant. Si la réponse est erronée, 
elle sera transférée dans le réservoir d'apprentissage. 
Une description plus détaillée du mode de fonctionnement du logiciel est disponible sur le 
site http://obsbo.com/vocLearning/Default.aspx. 
2.3. Adaptations 
Le logiciel de base a été conçu pour la révision de vocabulaire en allemand, latin et 
anglais ainsi que pour la révision de conjugaisons. 
Afin d’axer le travail de l’élève sur la compréhension du mécanisme et pas simplement 
sur la mémorisation de la réponse à la question posée, le logiciel de base a été modifié. 
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Les questions posées peuvent contenir des variables aléatoires dont la valeur pourra être 
différente chaque fois que l’élève se connectera. Par exemple, plutôt que de poser la 
question : 
Le noyau d'un atome contient 12 protons et 18 neutrons. Calculer le 
numéro atomique et le nombre de masse. 
il posera la question : 
Le noyau d'un atome contient GenNbr(P,10,20,0) protons et 
GenNbr(N,10,20,0) neutrons. Calculer le numéro atomique et le nombre 
de masse. 
Le logiciel générera un nombre aléatoire compris entre 10 et 20. La question sera donc 
différente chaque fois que l’élève affichera la question. Il est clair que l’élève ne verra pas 
afficher GenNbr(P,10,20,0) mais bien un nombre aléatoire compris entre 10 et 20. Cela lui 
permettra de faire travailler les mécanismes de réflexion plutôt que simplement la 
mémorisation. 
3. La démarche 
3.1. Introduction 
Deux professeurs du gymnase du Bugnon ont accepté de tester ce logiciel dans l’une de 
leurs classes. Les questions introduites dans le logiciel portent sur la séquence relative à 
l’atome. Elles sont listées et présentées en annexe. 
3.2. Sur le site de Sévelin 
3.2.1. Sélection des élèves 
Les questions ont été distribuées à une partie (environ la moitié) des élèves d’une classe 
de 1ère année de l’Ecole de Culture Générale d’Alexandre Aubert. Les élèves ont été 
sélectionnés sur la base des notes du premier semestre. Les 5 notes les plus élevées et les 
5 notes les plus basses ont été prises. Cette option a été choisie pour avoir un panel 
suffisant de « bons » et de « mauvais » élèves. 
3.2.2. Distribution des questions 
Les questions ont été regroupées en leçons. Elles sont visibles en annexe. Une 
planification de la mise en ligne des leçons a été effectuée selon le calendrier suivant : 
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Leçon 1 7 février 2011 
Leçon 2 14 février 2011 
Leçon 3 21 février 2011 
Leçon 4 7 mars 2011 
Leçon 5 14 mars 2011 
Leçon 6 21 mars 2011 
Leçon 7 21 mars 2011 
Tableau 1 : Calendrier de mise en ligne des leçons 
Les élèves qui n’ont pas été sélectionnés pour le module d’apprentissage, reçoivent les 
questions sous format papier le même jour. Les réponses aux questions ne sont fournies 
que la semaine suivante. 
Pour les personnes suivant le module d’apprentissage, la fréquence du travail 
d’apprentissage a été fixée à deux jours par semaine. Les jours d’apprentissage ont été 
fixés les lundi et mardi afin que le travail puisse être fait dans le courant de la semaine. 
Les tâches de révision sont fixées au samedi. 
3.2.3. Suivi du travail 
Pour les élèves suivant le module d’apprentissage, des statistiques sont disponibles sur le 
site. Elles permettent de déterminer dans quelle mesure chaque élève a effectué le travail 
qui lui était imparti. 
Pour les autres élèves, une feuille a été distribuée chaque semaine avec les questions. 
Cette feuille est gérée par le délégué de classe. Elle demande aux élèves d’indiquer le 
nombre de minutes qu’ils ont passé à travailler sur les questions. 
3.2.4. Evaluation du travail 
Un travail écrit a sanctionné la fin de la phase expérimentale. Le même travail a été 
proposé aux deux classes et a été prévu pour une vingtaine de minutes. Il comprenait deux 
types de questions : des questions de pure restitution ainsi que des questions de réflexion. 
Les questions présentées au travail d’évaluation se trouvent en annexe. 
3.3. Sur le site de l’Ours 
Les questions ont été distribuées à l’entièreté des élèves d’une classe de 1ère année de 
Maturité de Vincent Esteban. Un seul jour d’apprentissage a été fixé dans le logiciel (au 
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lieu de deux pour les élèves de Sévelin). 
Les autres paramètres sont identiques à ceux de la classe précédente. 
4. Résultats 
4.1. Site de Sévelin  
Dans la suite de ce document, nous appellerons « groupe VocLearning » les élèves 
auxquels on a demandé d’utiliser le logiciel et « groupe Domicile », les élèves qui ont 
effectué leurs révisions chez eux. 
Le Tableau 2 donne les notes obtenues au travail écrit par les élèves ayant utilisé le 
logiciel ainsi que le niveau de travail de chaque élève. Le tableau ne fait référence qu’à 
neuf élèves au lieu des dix prévus car l’un d’entre eux était absent lors de l’évaluation. 
La première colonne identifie l’élève. Elle indique également si l’élève sélectionné faisait 
partie des élèves ayant les meilleures notes (+) ou les plus notes les plus faibles (-). La 
colonne « utilisation » représente le pourcentage de tâches générées par le logiciel qui ont 
été remplies. Les colonnes suivantes représentent le nombre de points obtenus pour 







(max 8 pts) 
Analyse 
(max 9 pts) 
Elève1 (+) 0 10 3 7 
Elève2 (-) 33 10 7 3 
Elève3 (-) 0 3 0 3 
Elève5 (+) 50 6 3 3 
Elève7 (-) 50 11 6 5 
Elève11 (-) 100 13 4 9 
Elève12 (+) 100 11 8 3 
Elève14 (+) 0 9 3 6 
Elève16 (+) 100 12 8 4 
Tableau 2 : Sévelin - logiciel – points du TE et participation 
Le Tableau 3 concerne les élèves ayant travaillé à domicile. La première colonne identifie 
l’élève. La colonne « Travail (min) » représente le nombre de minutes de travail à 
domicile fourni par les élèves. La colonne « utilisation » représente le pourcentage de 
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tâches calculé selon un mode opératoire qui sera défini plus bas. Les colonnes suivantes 
représentent le nombre de points obtenus pour l’évaluation complète, pour les questions 








(max 8 pts) 
Analyse 
(max 9 pts) 
Elève4 27 50 14 6 8 
Elève6 20 37.5 9 0 9 
Elève8 41 62.5 7 3 4 
Elève9 44 50 14 6 8 
Elève10 45 50 11 6 5 
Elève13 35 62.5 4 3 1 
Elève15 21 50 12 7 5 
Tableau 3 : Sévelin – domicile – points du TE et participation 
Le Tableau 4 affiche les moyennes obtenues par les différents groupes aux différents 







Groupe « VocLearning » 4.7 4.8 9.4 
Groupe « Domicile » 4.4 5.7 10.1 
Tableau 4 : Sévelin – moyenne des groupes 
4.2. Site de l’Ours 
Le Tableau 5 donne les notes obtenues au travail écrit par les élèves du site de l’Ours ainsi 







(max 8 pts) 
Analyse 
(max 9 pts) 
Elève1 0 7 6 1 
Elève2 52 15 6 9 
Elève3 23 6 4 2 
Elève4 5 17 8 9 
Elève6 94 17 8 9 
Elève7 47 10 8 2 
Elève8 94 16 8 8 
Elève9 0 14 6 8 
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Elève10 17 8 4 4 
Elève11 94 10 6 4 
Elève12 35 17 8 9 
Elève13 100 17 8 9 
Elève14 100 5 3 2 
Elève15 35 11 4 7 
Elève16 76 12 8 4 
Elève17 5 8 6 2 
Elève18 5 13 6 7 
Elève19 82 13 4 9 
Elève20 0 8 4 4 
Elève21 94 17 8 9 
Elève22 76 14 5 9 
Elève23 94 17 8 9 
Elève24 0 9 0 9 
Elève25 5 7 3 4 
Tableau 5 : Ours – points du TE et participation 
La première colonne identifie l’élève. La colonne « utilisation » représente le pourcentage 
de tâches générées par le logiciel qui ont été remplies. Les colonnes suivantes représentent 
le nombre de points obtenus pour l’évaluation complète, pour les questions de restitution 
et pour les questions d’analyse. 
5. Analyse 
Si l’on considère que les échantillons sont trop petits pour pouvoir effectuer quelconque 
analyse statistique ou déterminer quelconque régression, il est néanmoins possible 
d’observer les tableaux de résultats et les graphiques correspondants. 
5.1. La comparaison des données 
Pour le groupe « VocLearning », la variable définissant le taux de participation est assez 
évidente. Les tâches à effectuer sont spécifiques à chaque élève puisque le nombre de 
questions à traiter lors d’une tâche est non seulement fonction du nombre de nouvelles 
questions introduites mais aussi de la qualité des réponses introduites lors de la tâche 
précédente. Un élève qui répond correctement aux questions de révision aura moins de 
questions dans ses tâches qu’un élève qui commet des erreurs. La notion de temps passé à 
résoudre la tâche ne présente pas d’intérêt. Le paramètre important consiste en le fait que 
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l’élève a effectué sa tâche ou pas. Les statistiques présentes sur le site permettent de 
connaître précisément quel est le taux d’avancement de chaque tâche de chaque élève. 
Pour le groupe « Domicile », la variable définissant le taux de participation est beaucoup 
moins aisée à mettre en évidence. Pour ce groupe, les tâches sont identiques pour tous les 
élèves. Ils ont une liste de questions (la même pour tous les élèves) auxquelles ils doivent 
pouvoir répondre. Faut-il utiliser le temps passé par les élèves à travailler ou leur 
demander s’ils ont fait leur travail ? En demandant le temps passé à effectuer le travail on 
considère que tous les élèves ont la même efficacité. En demandant s’ils ont fait leur 
travail, on s’attend à avoir peu de réponses négatives.  
Afin d’essayer de contrer ces deux effets, le taux de participation (mode tâche) a été 
déterminé selon la procédure suivante. Il a été demandé aux élèves du groupe 
« Domicile » de remplir, chaque semaine, une feuille avec le nombre quotidien de minutes 
passées à travailler. Si dans le courant de la semaine, un élève a travaillé, la tâche 
d’apprentissage a été considérée comme effectuée. Si l’élève a travaillé le week-end, la 
tâche de révision a été considérée comme effectuée. On somme ensuite le nombre de 
tâches effectuées et on calcule le pourcentage par rapport au nombre total de tâches qui 
auraient du être accomplies.  
 
Figure 1: Site de Sévelin – Relation entre temps et taux de participation 
La Figure 1 concerne les élèves qui ont travaillé à domicile. Elle présente la relation entre 
le temps consacré au travail et le pourcentage de tâches effectuées. Elle montre bien que 
ce ne sont pas nécessairement les personnes qui ont passé le plus de temps à travailler qui 
ont forcément effectué le plus de tâches selon les critères que nous avons fixés. 
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5.2. La distribution des données 
 
Figure 2: Site de Sévelin – Distribution des points de l’ensemble du questionnaire 
La Figure 2 montre la distribution des points relative à l’ensemble du questionnaire. La 
quantité de données est très faible et nous sommes donc très loin d’une courbe de Gauss. 
 
Figure 3: Site de Sévelin – Distribution des points des questions de restitution 
La Figure 3 représente la distribution pour les questions de restitution. Il apparaît que 
deux personnes du groupe « VocLearning » ont obtenu le nombre maximum de points (8 
points). Ce sont deux élèves qui faisaient partie des 5 meilleures notes et qui ont utilisé le 
logiciel à 100% (voir Tableau 2). Celle qui a obtenu zéro point sur huit n’a pas utilisé le 
logiciel du tout. 
Cette figure montre également qu’une personne du groupe « Domicile » a obtenu sept 
points sur huit, 3 personnes 6 points, 2 personnes trois points et une personne zéro point. 
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Figure 4: Site de Sévelin – Distribution des points des questions d’analyse 
En revanche, pour les questions d’analyse, la Figure 4 montre que l’utilisation du logiciel 
n’a été d’aucune aide. 
5.3. Site de Sévelin – les tendances 
Les Figure 5 et Figure 6 montrent l’évolution du nombre de points obtenus pour les 
questions de restitution et les questions d’analyse en fonction du taux de participation. 
Pour le groupe « Domicile », le taux de participation a été exprimé en mode tâche. 
 
Figure 5: Site de Sévelin – Evaluation des questions de restitution 
Pour les questions de restitution, en combinant les observations des tableaux et du 
graphique, il est possible d’effectuer les constatations suivantes : 
 La note maximale a été atteinte par deux personnes du groupe « VocLearning » 
qui ont effectué toutes leurs tâches. Ces deux élèves font partie des élèves forts. 
 Un élève du groupe « VocLearning » qui a également accompli toutes ses tâches 
n’a obtenu que quatre points sur huit. Il faisait partie des élèves faibles. A 
l’inverse, l’élève qui a accompli le tiers de ses tâches a obtenu sept points sur huit. 
Lui aussi faisait partie des élèves faibles. 
 Par contre, le nombre de points maximal obtenu par les élèves du groupe 
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« VocLearning » qui n’ont effectué aucune tâche est de trois points sur huit. Ce 
nombre a été obtenu par deux élèves forts alors que le nombre de zéro point sur 
huit a été obtenu par un élève faible. 
 
Figure 6: Site de Sévelin – Evaluation des questions d’analyse 
En ce qui concerne les questions d’analyse, il paraît évident, en regardant les données et le 
graphique que l’utilisation du logiciel n’a été d’aucune aide. Le nombre de point maximal 
a bien été atteint par une personne qui a utilisé le logiciel à 100% mais le record vers le 
bas (trois points sur neuf) également. Ce record est d’ailleurs une constante pour tous les 
taux de participation. En revanche des personnes du groupe « VocLearning » qui n’ont 
pas utilisé le logiciel sont arrivés à obtenir sept points sur neuf. 
6. Conclusions 
Comme je l’ai déjà mentionné, le nombre d’élèves et de classes sur lesquels porte cette 
analyse n’est pas suffisant pour être considéré comme un échantillon statistique 
représentatif d’une entité plus grande.  
Néanmoins, les tendances indiquées par les différents graphiques semblent montrer quand 
même que l’utilisation du logiciel vocLearning a eu un effet positif sur la note obtenue 
aux questions de restitution du travail écrit. De manière générale, il est possible d’affirmer 
que l’impact de l’utilisation d’une assistance informatisée est donc bénéfique pour une 
partie des élèves. Cette première mise en œuvre d’un logiciel de révision démontre un 
impact positif sur les résultats de l’apprentissage, tout en étant conscient que l’utilisation 
de l’outil est loin d’être optimisée. Il s’agit d’une tentative d’introduction d’une technique 
informatique de contrôle de la mémorisation sous la surveillance du professeur. 
Pour pouvoir affiner ces observations, il serait intéressant de renouveler cette expérience 
sur un nombre plus grand de classes. Afin de contourner la problématique de l’évaluation 
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du travail à domicile, le travail pourrait se faire en classe ou à la maison mais via un 
logiciel simplifié qui n’utiliserait pas toutes les fonctionnalités présentes dans le logiciel 
utilisé. Ce logiciel simplifié proposerait simplement les nouveaux mots sous forme de 
tâche et n’effectuerait pas la gestion des différents réservoirs de mots. On aurait ainsi des 
données beaucoup plus fiables qui seraient sujettes à moins d’interprétations possibles. 
Les élèves sont tous différents. Néanmoins, d’après certains chercheurs 
(apprendreaapprendre), il est possible de distinguer sept profils d’apprentissage. Chaque 
profil a ses propres méthodes de travail et les outils qui conviennent à certains peuvent 
s’avérer inefficaces voire contre-productifs pour d’autres. L’introduction d’un item 
complémentaire dans la boîte à outils de l’enseignant permet sans doute d’augmenter ses 
chances de succès. 
Evidement, l’assistance informatisée n’est pas la panacée universelle. Il est important au 
cours de l’année de varier les modes d’enseignement et de mettre à disposition des élèves 
une palette d’outils leur permettant d’acquérir les notions de base que nous souhaitons 
leur transmettre. 
Le but ultime est que tous les élèves de la classe aient acquis les notions transmises par 
l’enseignant. Il est donc indispensable de fournir un nombre maximum de moyens et de 
méthodes de travail aux élèves. 
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9. Annexe 1 - Liste des questions du logiciel 
Leçon1 10 fois plus petit libellé deci 
    abréviation d 
    puissance de 10 -1 
  100 fois plus petit libellé centi 
    abréviation c 
    puissance de 10 -2 
  1000 fois plus petit libellé milli 
    abréviation m 
    puissance de 10 -3 
  un milliard de fois plus petit libellé nano 
    abréviation n 
    puissance de 10 -9 
  10 fois plus grand libellé deca 
    abréviation da 
    puissance de 10 1 
  100 fois plus grand libellé hecto 
    abréviation h 
    puissance de 10 2 
  1000 fois plus grand libellé kilo 
    abréviation k 
    puissance de 10 3 
  un million de fois plus grand libellé mega 
    abréviation M 
    puissance de 10 6 
Leçon2 Quelles sont en uma (unité de masse 
atomique) les masses de ces différentes 
particules? 
proton 1 
    neutron 1 
    électron 0 
  Quelles sont les nombres de charges 
électriques de ces différentes particules ? 
proton 1 
    neutron 0 
    électron -1 
  Quelles sont les particules (par ordre 
alphabétique) qui constituent le noyau ? 
le neutron 
    le proton 
  Quel est le rapport entre le diamètre de 
l’atome et celui du noyau? 
  100000 
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  Qu’est-ce qui différencie 2 isotopes ? le nombre de neutrons 
Leçon3 Le deutérium et le tritium sont de 
l’hydrogène !  Vrai ou faux? 
  vrai 
   Les deux nucléides A et B ont le même 
nombre de nucléons. Ils différent par le 
nombre de protons. Est-ce que sont des 
isotopes ? (oui/non). 
  non 
  Les deux nucléides A et B ont le même 
nombre de nucléons. Ils différent par le 
nombre de neutrons. Est-ce que sont des 
isotopes ? (oui/non) 
  oui 
  L’uranium 235 et l’uranium 238 sont-ils des 
isotopes ? (oui/non) 
  oui 
  Le bismuth 209 et le plomb 209 ont le même 
nombre de nucléons.  Sont-ils des isotopes ? 
(oui/non) 
  non 
Leçon4 Dans le modèle simplifié de la structure 
électronique, comment symbolise-t-on les 
trois premières couches ? 
Couche 1 K 
    Couche 2 L 
    Couche 3 M 
  Quel est le nombre maximum d’électrons 
présents sur la n eme couche ? 
  2n2 
  Déterminer les particules qui constituent l’ion 
brome 79 (-) . 
Nbr nucléons 79 
   Nbr protons 35 
    Nbr neutrons 34 
   Nbr électrons 36 
  Si l’on considère que le noyau a la taille d’une 
sphère de 
quelle distance se trouvent les électrons (en 
km) ? 
  EvalNbr(diam,100000,*,100000,/) 
  Le noyau d'un atome contient 
GenNbr(P,10,20,0) protons et 
 GenNbr(N,10,20,0) neutrons. Calculer  
A EvalNbr(P,N,+) 
    Z EvalNbr(P) 
    Nbr d'électrons EvalNbr(P) 
  Déterminer les particules qui constituent l’ion 
soufre 32 (--) . 
Nbr nucléons 32 
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    Nbr protons 16 
    Nbr neutrons 16 
    Nbr électrons 18 
Leçon5 De quelle catégorie de particules fait partie 
Na+ ? 
  cation 
  De quelle catégorie de particules fait partie F- 
? 
  anion 
  Comment appelle-t-on une particule 
électriquement chargée ? 
  ion 
  Un anion est un atome ayant perdu un ou des 
électrons ? (oui/non) 
  non 
  Un cation est une particule positive? (oui/non)   oui 
Leçon6 Combien d'électrons doit acquérir un atome 
d'oxygène pour être stable ? 
  2 
  Combien d'électrons doit acquérir un atome de 
magnésium pour être stable ? 
  2 
  Quel est la configuration électronique (KLM) 
de l'atome de Bore B ? 
  K2L3 
  Comment appelle-t-on un spectre d'émission 
du baryum où l'on distingue plusieurs traits 
lumineux ? 
  discontinu 
  Est-ce qu'un isotope est toujours radioactif ?   Non 
  Pour être stable, un atome de chlore doit-il 
perdre ou acquérir des électrons ? 
perdre/acquérir acquérir 
    combien ? 1 
  Pour être stable, un atome de lithium doit-il 
perdre ou acquérir des électrons ? 
perdre/acquérir perdre 
    combien ? 1 
  Pour être stable, un atome de la famille 
numéro GenNbr (F,1,3,0) doit-il perdre ou 
acquérir des électrons? 
perdre/acquérir perdre 
    combien ? EvalNbr(F) 
  Pour être stable, un atome de la famille 
numéro GenNbr (F,5,7,0) doit-il perdre ou 
acquérir des électrons? 
perdre/acquérir acquérir 
    combien ? EvalNbr (8,F,-) 
Leçon7 Est-ce que tous les électrons tournent tous 
dans un même espace autour du noyau ? 
  Non 
  Est-il possible de déterminer le nombre de 
neutron d'un atome neutre en connaissant son 
  Oui 
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nombre d'électron ? 
  Quel est l'apport de l'expérience de Rutherford 
lorsque des cations traversent sans être déviés 
des atomes d'or ? 
Mise en évidence 
du 
vide 
  Quel est l'apport de l'expérience de Rutherford 
lorsque des cations sont repoussés par des 
atomes d'or ? 
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10. Annexe 2 - Les questions du travail écrit 
Question 1 
La première question consistait en un questionnaire à choix multiple de cinq questions (5 
points). 
 Le deutérium et le tritium sont de l’hydrogène. 
 Les deux nucléides A et B ont le même nombre de nucléons. Ils différent par le 
nombre de protons. Ce sont des isotopes. 
 Pour être stable, un atome de chlore (famille des halogènes) doit perdre un 
électron. 
 Il est possible de déterminer le nombre de neutrons d'un atome neutre en 
connaissant son nombre d'électron. 
 Un isotope est toujours radioactif. 
Il fallait répondre par vrai, faux ou je ne sais pas. En cas de bonne réponse, un point était 
attribué, en cas de mauvaise réponse, un point était retiré. Dans le cas où l’élève avait 
répondu « je ne sais pas », aucun point n’était attribué. 
Question 2 
La question deux (trois points) était basée sur le même principe. Elle demandait de dire si 
des substances étaient des isotopes. Le mode d’évaluation était semblable à la première 
question. 
 235U et 238U 
 14C et 14N 
 CO et Co 
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Question 3 
Déterminez le nombre des particules (protons, neutrons et électrons) qui constituent les 
éléments suivants : (2 points) 













 cuivre (Z=29)    
Un point a été attribué pour chaque ligne remplie correctement. 
Question 4 
La question 4 (5 points) consistait en un problème à résoudre. Il fallait calculer la masse à 
inscrire dans le tableau périodique pour l’élément X si l’on considère que dans la nature, 
cet élément est constitué à 7 % de 
6
X et à 93% de 
7
X. 
Deux points ont été attribués à l’expression algébrique (voire sous forme chiffrée) du 
constituant 
6
X et deux points à celle du constituant 
7
X. Un point a été attribué à la 
résolution numérique. 
Question 5 
La question 5 (2 points) consistait à donner la structure électronique (KLM) des atomes et 
des ions suivants : 
Ne (néon) Z=10  
S
2-
 (soufre) Z=16  
Un point a été attribué pour chaque ligne remplie correctement. 
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11. Annexe 3 - Analyse statistique 
11.1. Introduction 
Malgré la taille restreinte de l’échantillonnage, des analyses statistiques peuvent être 
menées. Dans la suite de cette analyse, nous ne comparerons pas des échantillons entre 
eux. Nous essayerons de voir dans quelle mesure le travail effectué par les élèves a un 
impact sur le nombre de points obtenu au travail écrit. 
11.2. Rappel de quelques notions théoriques 
11.2.1. Le coefficient de détermination 
Le R
2
 ou coefficient de détermination mesure la qualité de l'ajustement des estimations de 
l'équation de régression. Il permet d'avoir une idée globale de l'ajustement du modèle. Il 
s'interprète comme la part de la variance de la variable Y expliquée par la régression, 
varie entre 0 et 1 et s'exprime souvent en pourcentage. 
Si, la valeur de R
2
, le coefficient de détermination linéaire simple, est égal à 0,713. En 
ramenant cette valeur en pourcentage, il est possible d'interpréter le coefficient de 
détermination comme suit : 71,3% de la variabilité (ou variance) de la variable Y est 
explicable par sa relation avec la variable X(Kynos). 
11.2.2. Les coefficients standardisés 
Les coefficients standardisés permettent de connaître le sens de la relation entre chaque 
prédicteur et la variable dépendante (relation positive ou négative). La valeur absolue des 
coefficients standardisés significatifs permet de déterminer le poids relatif des variables 
dans le modèle. 
11.2.3. La valeur p 
Souvent, on se retrouve avec un échantillon de valeurs numériques dont on veut vérifier 
certaines propriétés en émettant une hypothèse. Afin de déterminer la pertinence de 
l’hypothèse, il est nécessaire de calculer la valeur de p. Cette valeur est la probabilité 
qu’un événement quelconque soit le simple fait du hasard. De façon purement arbitraire, 
on considère en général comme « statistiquement significatives » les valeurs de p 
inférieures à 1 chance sur 20 autrement dit que la probabilité (p) qu’une valeur soit due au 
hasard ne dépasse pas 5%  
Il s’ensuit que : 
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 p<0,05 => différence statistiquement significative 
 p>0,05 => différence non statistiquement significative mais tendancielle. 
11.3. Site de Sévelin 
11.3.1. La dispersion des données 
Pour le groupe « VocLearning », la Figure 7 affiche le nombre de points obtenus au 
travail écrit en fonction du taux de participation La Figure 8 affiche le nombre de points 
obtenus au travail écrit en fonction du taux de participation exprimé en mode temps (pour 
le groupe « Domicile ») et la Figure 9 le même nombre de points en fonction de la 
participation exprimée en mode tâche. 
 
Figure 7: Site de Sévelin – Evaluation complète 
 
Figure 8: Site de Sévelin – Evaluation complète (mode temps) 
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Figure 9: Site de Sévelin – Evaluation complète (mode tâche) 
Visuellement, on voit bien que la dispersion autour de la droite de régression des résultats 
du groupe « Domicile » est bien plus importante que celle de l’autre groupe. Cette 
dispersion se traduit par un R
2
 très faible. Les résultats des élèves du groupe 
« VocLearning » sont beaucoup moins dispersés. Il s’ensuit un coefficient de 
détermination plus conséquent. 
Plusieurs causes peuvent expliquer cette différence significative de dispersion entre les 
deux groupes. 
La première d’entre elles pourrait être le mode de sélection des échantillons. Dans cette 
classe, on a choisi les élèves en fonction des notes obtenues au semestre précédent. On a 
pris, pour le groupe « VocLearning », les cinq élèves ayant obtenu les notes les plus 
élevées et les cinq élèves ayant obtenu les notes les plus basses. Il est donc intéressant de 
se pencher sur la relation entre la note du premier semestre et le taux de participation. 
 
Figure 10: Relation entre note du 1° semestre et taux de participation 
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La Figure 10 montre qu’il n’y a pas de relation directe entre la note du premier semestre et 
le taux de participation. Il n’est donc pas possible d’affirmer que les « bons » élèves ont 
participé activement et les « mauvais » élèves n’ont rien fait. 
Une deuxième cause de cet écart de dispersion pourrait être la valeur réelle du taux de 
participation. Pour les élèves du groupe « VocLearning », cette valeur est le résultat de 
calculs basés sur les tâches effectivement accomplies par les élèves. C’est une valeur 
mesurable. Par contre, pour les élèves du groupe « Domicile », le taux de participation se 
base sur des formulaires remplis par les élèves eux-mêmes. Ils devaient estimer, chaque 
semaine, leur temps de travail et transmettre les données à leur délégué de classe. Ce sont 
donc des données non contrôlables et qui peuvent être remises en cause. 
On pourrait argumenter que les élèves qui ont accompli leurs tâches sur l’ordinateur 
auraient pu travailler en plus à côté. Pourquoi pas ! Néanmoins, en constatant les moyens 
incitatifs qui ont du être mis en place pour leur faire accomplir leurs tâches, je doute qu’ils 
aient effectué beaucoup d’heures supplémentaires. 
11.3.2. Les questions de restitution 
Dans le but d’affiner les résultats, j’ai séparé les questions posées en deux groupes de 
questions. Les questions de restitution sont des questions qui étaient présentes dans la liste 
de questions affichées sur le site. Ce sont les questions 1 et 2 du travail écrit. Les 
questions d’analyse n’étaient pas directement présentes dans la liste des questions 
affichées sur le site. Elles y faisaient référence de manière indirecte. Ce sont les questions 
3, 4 et 5 du travail écrit. 
 
Figure 11: Site de Sévelin – Questions de restitution (mode temps) 
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Figure 12: Site de Sévelin – Questions de restitution (mode tâche) 
Les Figure 11 et Figure 12 représentent, pour les deux groupes d’élèves, le nombre de 
points obtenus pour les questions de restitution en fonction du taux de participation. 
Comme dans le cas précédent, on voit une différence importante dans la dispersion entre 
les deux groupes. Le coefficient de détermination R
2
 reste beaucoup plus élevé pour les 
élèves du groupe « VocLearning » que pour les élèves du groupe « Domicile ».  
Pour le groupe « VocLearning », le coefficient de détermination est proche de 0.5. Il 
s’ensuit que le fait d’avoir réalisé les tâches demandées par le logiciel contribue à environ 
50% dans l’obtention du nombre de points du travail d’évaluation. Par contre, pour le 
groupe « Domicile », la valeur du R
2
 est inférieure à 0.1 quel que soit le mode 
d’évaluation du taux de participation. Cela pourrait signifier que le temps passé par les 
élèves à travailler à la maison n’a quasiment aucun impact sur la note obtenue. Une autre 
explication pourrait dire que le temps passé à travailler n’est pas suffisamment important 
pour avoir un impact sur la note. Pour rappel, le temps passé pour le travail à domicile est 
basé sur des valeurs estimées transmises par les élèves. Elles sont donc sujettes à de 
grandes incertitudes. 
11.3.3. Les questions d’analyse 
La Figure 13 représente, pour les deux groupes d’élèves, le nombre de points obtenus 
pour les questions d’analyse en fonction du taux de participation (mode temps pour le 
groupe « Domicile »).  
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Figure 13: Site de Sévelin – Question d’analyse (mode temps) 
Contrairement au cas précédent, on voit une similitude importante dans la dispersion entre 
les deux groupes. Les coefficients de détermination R
2
 sont très faibles pour les élèves des 
deux groupes. La valeur du R
2
 est inférieure à 0.1. Cela signifie que le temps passé par les 
élèves à travailler aussi bien à la maison qu’avec le logiciel n’a quasiment aucun impact 
sur la note obtenue. Comme dans le cas précédent, on peut se poser la question de savoir 
si le temps passé à travailler à domicile est suffisant pour être représentatif. 
La Figure 14 représente, pour les deux groupes d’élèves, le nombre de points obtenus 
pour les questions d’analyse en fonction du taux de participation (mode tâche pour le 
groupe « Domicile »). 
 
Figure 14: Site de Sévelin – Question d’analyse (mode tâche) 
On voit que le coefficient de détermination du groupe « Domicile » est élevé et que la 
pente de la droite est négative. Plusieurs pistes d’explications peuvent être trouvées.  
 La première serait de dire que plus les élèves travaillent à la maison, moins leur 
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aptitude à résoudre les problèmes d’analyse posés serait importante. Cette explication, 
même si elle doit plaire à nombre d’élèves me semble inadéquate. 
 La deuxième réside dans la nature même du modèle de variables qui a été sélectionné. 
Il se pourrait que le mode de calcul du taux de participation en mode tâche tel qu’il a 
été effectué dans ce travail ne correspondent pas à un modèle crédible. 
 La troisième piste met en évidence le peu de données à disposition. Pour pouvoir 
trancher, il faudrait pouvoir effectuer des calculs sur des données beaucoup plus 
nombreuses. 
 Même si certains élèves ont besoin de moins travailler, la quatrième explication remet 
en cause la quantité de travail à domicile qui pourrait être trop faible pour avoir un 
impact sur les résultats. 
11.3.4. Analyse statistique de l’impact du taux 
d’utilisation 
Afin de déterminer l’impact réel du taux d’utilisation sur la note obtenue, j’ai effectué une 
analyse de la régression linéaire. 








Tableau 6 : Sévelin – tableau statistique de l’évaluation complète  
Le coefficient standardisé beta permet de comparer la contribution de chaque variable 
puisqu'il s'agit du coefficient de régression ramené sur une échelle standard. Il est 
indépendant de l'échelle de mesure. Le coefficient beta indique qu’une augmentation de 
10% du taux de participation entraîne une augmentation de 6% de la note du travail écrit. 
Le coefficient p est supérieur à 5%. Il indique que l’augmentation de la note en fonction 
du taux de participation est tendancielle mais non significative. 













Tableau 7 : Sévelin – tableau statistique de l’évaluation des questions de restitution  
Le coefficient beta indique qu’une augmentation de 10% du taux de participation entraîne 
une augmentation de 7% de la note du travail écrit. Le coefficient p est inférieur à 5%. Il 
indique que l’augmentation de la note en fonction du taux de participation n’est plus 
seulement tendancielle mais qu’elle est significative. 
11.3.5. En résumé 
De manière générale, les éléments décrits ci-dessus pour le site de Sévelin permettent de 
mettre en évidence un certain nombre de points. 
 Les disparités dans l’évaluation du taux de participation sont bien plus grandes 
dans les élèves du groupe « VocLearning » que dans le groupe « Domicile ». On 
oscille entre 0% et 100% des tâches accomplies alors que dans le groupe 
« Domicile » les taux de participation sont moins dispersés, et ce, quel que soit le 
mode d’évaluation du taux de participation. 
 Pour l’ensemble du travail écrit, les élèves du groupe « Domicile » ont obtenu une 
meilleure moyenne que les élèves du groupe « VocLearning ». Pour rappel, ce 
groupe était constitué des élèves ayant obtenu les quatre notes les plus faibles (car 
une personne était absente au test) et les cinq notes les plus élevées. 
 Si on sépare les questions de restitution et les questions d’analyse, on constate que 
le groupe « VocLearning » a obtenu une meilleure moyenne pour les questions de 
restitution et que le groupe « Domicile » a obtenu une meilleure moyenne pour les 
questions d’analyse. 
 Pour les questions de restitution, le coefficient de détermination du groupe 
« VocLearning » est proche de 0.5. Le coefficient beta est proche de 0.7. Il 
s’ensuit qu’une augmentation de 10% du taux d’utilisation de l’outil de révision 
engendre une augmentation de 7% dans l’obtention du nombre de points du travail 
d’évaluation. L’analyse statistique fournit, pour cet échantillon, un impact du taux 
d’utilisation tendanciel pour l’évaluation globale et significatif pour l’évaluation 
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des questions de restitution. 
 Pour les questions d’analyse, le coefficient de détermination du groupe 
« Domicile » est élevé et la pente négative. Des questions se posent quant à 
l’évaluation du taux de participation. 
11.4. Site de l’Ours 
Sur le site de l’Ours, tous les élèves étaient soumis aux mêmes conditions. Ils devaient 
utiliser le logiciel proposé. Il n’y a donc pas de comparaison entre deux groupes d’élèves. 
La Figure 15 affiche le nombre de points obtenus au travail écrit en fonction du taux de 
participation. Malgré la grande dispersion des résultats, il existe quand même une 
corrélation entre le taux de participation et le nombre de points obtenus. Le coefficient de 
détermination étant proche de 0.2, cette corrélation est faible mais présente. 
 
Figure 15: Site de l’Ours – Evaluation complète 
Les Figure 16 et Figure 17 montrent les résultats obtenus pour les questions de restitution 
et d’analyse. Pour les questions de restitution, le coefficient de détermination R2 permet 
encore de valider une certaine influence entre le taux de participation et le nombre de 
points obtenus.  
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Figure 16: Site de l’Ours – Questions de restitution 
 
Figure 17: Site de l’Ours – Question d’analyse 
11.4.1. Analyse statistique de l’impact du taux 
d’utilisation 
Afin de déterminer l’impact réel du taux d’utilisation sur la note obtenue, j’ai effectué une 
analyse de la régression linéaire. 








Tableau 8 : Ours – tableau statistique de l’évaluation complète  
Le coefficient beta indique qu’une augmentation de 10% du taux de participation entraîne 
une augmentation de 4% de la note du travail écrit. 
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Le coefficient p est inférieur à 5%. Il indique que l’augmentation de la note en fonction du 
taux de participation est significative. 









Tableau 9 : Ours – tableau statistique de l’évaluation des questions de restitution  
Le coefficient beta indique qu’une augmentation de 10% du taux de participation entraîne 
une augmentation de 4% de la note du travail écrit. Le coefficient p est inférieur à 5%. Il 
indique que l’augmentation de la note en fonction du taux de participation est 
significative. 
11.5. Conclusions 
En admettant que des analyses statistiques peuvent être menées malgré la taille restreinte 
de l’échantillonnage, il est possible de mettre en évidence l’influence du taux d’utilisation 
du logiciel « VocLearning » sur la note obtenue lors de l’évaluation écrite. 
Pour les élèves, une augmentation de 10% du taux d’utilisation entraîne une augmentation 
de 7% du nombre de points obtenu pour les questions de restitution sur le site de Sévelin 
et de 4% sur le site de l’Ours.  
L’utilisation d’un logiciel de répétition est un outil qui peut être efficace pour une partie 
des élèves. Il paraît intéressant de l’inclure dans un panel d’outils afin de proposer aux 
élèves un mode de travail complémentaire adapté à certains d’entre eux. 
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12. Annexe 4 - Feed-back des élèves 
Lors du travail écrit, un questionnaire d’évaluation du module vocLearning a été soumis 
aux élèves. Des questions ont été posées aux élèves afin d’obtenir un retour de leur part. 
12.1.1. Questionnaire d’évaluation 
Les questions étaient formulées de la manière suivante : 
1. Comment avez-vous utilisé le module vocLearning ? 
  Régulièrement    de temps en temps    jamais ou presque 
2. Ce module a t’il constitué un plus dans votre apprentissage ? 
  Oui     non      aucun avis 
3. Souhaiteriez-vous utiliser ce module pour d’autres cours ? 
  Oui     non      aucun avis 
4. Remarques et commentaires 
 
12.1.2. Répartition des réponses 
Sur les 41 élèves présents au travail écrit, 32 ont rempli le questionnaire de manière 
anonyme. 





De temps en 
temps 
Jamais ou 
presque Régulièrement Total général 
Aucun avis 1 6 
 
7 




Total général 12 8 12 32 
Tableau 10 : Fréquence des réponses aux questions d’évaluation 1 et 2 
 
 






De temps en 
temps 
Jamais ou 
presque Régulièrement Total général 
Aucun avis 3 2 4 9 
Non 3 3 1 7 
Oui 6 3 7 16 
Total général 12 8 12 32 
Tableau 11 : Fréquence des réponses aux questions d’évaluation 1 et 3 
De manière générale, on s’aperçoit que les élèves qui ont utilisé régulièrement le module 
ont considéré que le module constituait un plus dans leur apprentissage et qu’ils 
souhaitent l’utiliser pour d’autres cours. 
12.1.3. Florilège de commentaires 
Quelques personnes ont eu des problèmes récurrents de connexion. Mis à part les 
quelques remarques à ce sujet, on trouve : 
Certaines réponses étaient difficilement compréhensibles et ne m’apportaient rien. Il 
faudrait aussi varier les questions. Je pense que ce module serait utile en physique. 
Ce module est un peu complexe. J’au du recommencer plusieurs fois. 
Très utile pour des révisions. En effet, je ne sais des fois pas quoi réviser lorsque je 
suis devant mes pages de support de cours. Sur le site, les révisions sont organisées. 
De plus, les questions me permettent d’appliquer ce que j’ai appris. 
Un peu trop répétitif. 
Pas toujours très clair. 
Si la réponse était fausse, parfois le logiciel affichait une formule bizarre. Je ne 
pouvais pas la comprendre. 
VocLearning est une bonne manière d’apprendre. 
Le module est bien mais des fois, lorsque les réponses sont fausses, la bonne solution 
n’est pas très claire. 
Je trouve que le site VocLearning est bien et qu’il nous aide à apprendre. 
Cependant, je n’ai pas pu l’utiliser régulièrement en raison de la quantité de travail. 
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Même si cela ne prend que 10 minutes, il n’est pas possible de tout le temps le faire 
malgré ma motivation. 
  
13. 4ème de couverture 
 
Quelle que soit la branche, l’acquisition de compétences nouvelles nécessite obligatoirement 
la mise en mémoire de certaines connaissances. La compréhension et l’apprentissage par cœur 
sont deux processus complémentaires qui participent à l’acquisition d’un concept. 
 
Un logiciel de révision développé initialement pour le vocabulaire a été adapté pour traiter 
des questions relatives à la chimie. Les premiers tests montrent que le taux d’utilisation du 
logiciel a un impact positif sur la note obtenue et ce, essentiellement pour les questions de 
restitution. L’impact concernant les questions d’analyse n’a pas pu être mis en évidence. Pour 
pouvoir affiner ces observations, il serait intéressant de renouveler cette expérience sur un 
nombre plus grand de classes. Afin de contourner la problématique de l’évaluation du travail 
à domicile, le travail pourrait se faire en classe ou à la maison mais via un logiciel simplifié 
qui n’utiliserait pas toutes les fonctionnalités présentes dans le logiciel utilisé. On aurait ainsi 
des données beaucoup plus fiables qui seraient sujettes à moins d’interprétations possibles. 
 
Evidement, l’assistance informatisée n’est pas la panacée universelle. Il est important au 
cours de l’année de varier les modes d’enseignement et de mettre à disposition des élèves une 
palette d’outils leur permettant d’acquérir les notions de base que nous souhaitons leur 
transmettre. 
 
Le but ultime est que tous les élèves de la classe aient acquis les notions transmises par 
l’enseignant. Il est donc indispensable de fournir un nombre maximum de moyens de travail 
aux élèves. 
 
Mémorisation – Logiciel – Révision – Restitution - Analyse 
 
 
